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1 

MENETELMA JA VALMISTUSLAITI EISTO KUITUAIHION 
VALM ISTAM I S EKS I 

Keksinnon kohtfiena on uheisen patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan 
5 mukainen menetelma oplisen kuituaihion valmistamiseksi. Lisaksi kek- 
sinnon kohteena on oheisen patenttivaatimuksen 6 johdanto-osan mu- 
kainen valmistuclaitteieto. 

Optinen kultu muodostetaan tyyplllisesTl vfitamaila kuilua kuituprefor- 
10 mlsta ell kuituaihiosta kuidunvetotornieaa. Valmiin kuidun ominaisuudet 
maaraytyvat osaltaan kuidunvedossa kaytattavan kuilualhion ominai- 
suuksien perusleella. Kuituaihion ominaisuudot puolostaan maarayty- 
vat mm. kaytottavasta valmistusmenetelmasta Ja kaytellavista valmis- 
tusalneista. Kuiluaihio voidaan muodostaa usoalla eri tavalla. Tyypilli- 
15 oosti kuituaihio kasvatetaan putkirnaififin xai sauvamaisen runkoraken- 
teen ymparille kerroksittain. Usein kerroksittain suoritettavassa kuituai- 
hion kasvatuksessa kaytetaan erl karroksissa erilaisia aineita, joilla 
muokataan kuituaihion eri kerroksiin erilaisia ominaisuuksia. 

20 Esimerkiksi MCVD (Modified Chemical Vapor Deposition) - 
menetelmassa kaasumaiset ja hoyrymaisat raaka-aineeL luodaan lasi- 
lyusorvin leukoihin kiinnitetyn puhtaan kvartsiputken (eli perusputken) 
sisallB pyorivan liitoksen kautta. Nestemaisten raaka-aineiden hdyrys- 
tamiseen kaytetaan erityisesti tarkoituksoon suunniteltuja astioita, joihin 

25 tuodaan kantokaasua alansaan ja astian ylaosasta johdetaan kanto- 
kaasun ja hoyryn sekoitue prosessiin. Tyypillisesti kaytettyja nestemal- 
sia raaka-aineita, joilla on rllttavan korkea hoyrynpaine huoneenlam- 
mossa, ovat kvartsilasin paaraaka-aino piitetrakloridi (SiCI 4 ). laitekar- 
rointa kasvattava germaniumtetrakloridi (GeCI 4 ) seka lasin viskositeet- 

30 tia laskeva ja siten sintrausta holpottava fosforihappitrikloridi (POCI 3 ). 
Lisaksi voidaan kayttas taitekeriuinla laskevia kaasuja kuten rikkihek 
safluoridia (SF 6 ) tai muita apukaasuja, kuten kasvatusnopeutta paran- 
tavaa heliumia. Kvartsiputkea lammiletaan putken ulkopuolelta edesta- 
kaiain Jiikkuvaan kolkkaan kiinnitetylla happi/vety polttimella 1R00-1800 

35 °C iampotilaan: Pulken sisalla virtaavat hoyryt ja kaasut rcagoivat ha- 
pen kanssa muodostaen hyvin hienojakoista laslpolya. Polttimen liikku- 
essa kaasun vlrtauksen suuntaisesti eteneva poltin sintraa termoforee- 
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sin vaikutuksesta polttimcn alavirran puolelle putken seinamille kasva- 
van ohuen huokoisen lasikerroksen. Polttimen kolkan saavuttaessa 
pulken toisen paan, palaa se pikaliikkeella lahtoplsteeseen. Lasiker- 
roksia kasvatetaan kultutyypisia riippuen 20-100 kappaletta. Kun kaikki 
5 tarviltavat lasikerrok3et on kasvatettu, nostetaan putken lampotila tyos- 
kentelylampotilan (pehmenemislarnpotilan) ylapuolcllo noin 2000 - 
2200 "Cieen, jolloin putki "romahtaa" pintajannhyksen ja paine-eron 
vaikutuksista kiinteSksl lasitanguksi. Menetelmaiia syntyvat lasikerrok- 
set eivat ole vahvuudeltaan vakiopaksuisia putken eri kohdissa, vaan 

10 tyypilllsesti putken pSaiyihin muodostuu ohuemmat lasikerrokset ku|n 
keskiosaan. Myos putkon muissa kohdissa voi ainevahvuudel vaihdella 
riippuen mm. alnevirtauksesta ja polttimen liikkeesta. Lisakei kyseises- 
sa menetelmassa on perueputkea jatkuvasti kuumennettava, joka puo- 
lestaan mm. vaatii eriergiaa seka asettaa rajoitukoia valmistusproses- 

15 sissa kaytettaville aineille. 

Eurooppalalsesta patenttihakemuksesta EP0127041A1 tunnetaan puo- 
lestaan kultuaihlon valinislusmenetelma, jossa runkorakcnteena toimi- 
van perusputken tai -sauvan pinnalle kasvateTaan uusia kerruksia sah- 

PO kostaattisesti. Menetelmassa kerroksen muodostavat hiukkaset vara- 
taan, jonka jalkeen ne ohjataan vastaelektrodia kohtl seka perusraken- 
teen pinlaa kohtl Eraassa suoritusmuodossa pcrusrakenteesta muo- 
doatotaan vastaQlektrodi. Eraassa toisessa sunritusuiuodossa vasta- 
elektrodi sijoitetaan putkimaisen perusrakentecn ymparille ja varatut 

25 hiukkaset syatetaan perusputken sisallfi Jarjestettavarj suuttimen kaut- 
ta. jolloin kerrokset syntyvat perusputken sisalle. Julkaisun mukalsessa 
menetelmassa hiukkasia syottava suutin Illkkuu vain lineaarisestl muo- 
dostettavan rakenteen pituussuunnaooa ja kyseinen rakenne on jarjes- 
tetty akselinsa suhteen pyerivaksl. Talloin suuttirnen hiukkasvirtaus 

30 voidaan ohiata oleelllsestl jokalsecn kohtaan kasiteltavaa rakennetta 
Julkaisun mukainen menetelma on lilkkuvien suuttimien takia hankala 
toteuttaa |a lisaksi kyseisessa menetelmassa tarvitaan vastaelektrodi. 

Nyt esilla olevan keksinnon paaasiallisena tarkoituksena on esitraa 
35 menetelma kaytettavaksi kultuaihlon valmistuksessa, jolla menetelmai - 
ia perusputken sisapuolelle voidaan kasvattaa uusi afnekerros tasah 
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sesti ja hallitusti ilman perusputken slsaiia putken pituussuunnassa liik 
kuvia suullimia. 

Taman tarkortuksen toteuttamiseksi koksinnon mukaiselle meneteimai- 
5 !e on paaasiassa tunnusomaista se, mika on esitetty itsenaisen patont- 
tlvaatimukssen 1 tunnusmerkkiosassa. Koksinnon mukaiselle valmfetua- 
laittelstolle on puolestaan paaasiassa tunnusomaista se, mika on csi- 
teity itsenaisen patenttivaatimuksen S tunnusmerkkiosassa. 

10 Muissa epaitsenaisissa patenttivaatimukeissa on esitetty eraita" keksin- 
non edullisia suoritusmuotoja. 

Koksinnon perusajatuksena on syottaa kuiluaihion valmistuksen yhtoy- 
dessa aihion perusputken oiealle kaasuvirtauksia, jotka on varattu si- 

15 ten, etta kaasuvirtauksen varaus rnuuttuu jaksoittain vastakkaismorkki- 
seksi. Jaksoja nimitetaan tSssa selityksessa varausjaksoksi ja kerays- 
jaksoksi. Varausjakson aikana varaavaa kaasua syotetaan perusput- 
ken lapi, kunnes perusputken oisapinta saavuttaa tasapainovarauksen. 
Keraysjakson aikana puhalletaan varattuja hiukkasia sisattavaa kaasua 

20 perusputken lapi, jolloin putken sisapintaan nahden vastakkaismerkki- 
sesti varatut hiukkaset keraanty vat putken sisapinnalle sahkostaattiscl- 
la vetovoimalla, kunnos pinnan varaus on kumoutunut. Keraysjakson 
jalkeen tolstetaan varausjakso ja keraysjakso niin monta kortaa, etta 
haluttu maara kerroksia on muodostettu. 

2b 

Kaasun ja hiukkasten varaamlseen kaytetaan edulllsesti koronavaraa- 
Jaa, jolloin eraissa suoritusrnuodoissa on mahdollista kayttaa eamaa 
varausyksikko erimerkkisten varausten muorinstamlseen. Kuska kuitu- 
rakenteen varaarninen suoritetaan valiaineen avulla ei perusputken si- 
30 salla liikkuvaa suutinta eika erillisia johtimia ja/tal elektrodeja larvila. 

Koksinto mukainen ratkaisu mahdollistaa uuden alnekerroksen kasvat- 
tamisen iasaisesti koko perusputken pituudelia. Koska uusia kerroksia 
on mahdoilisuus muodostaa toistensa paalle on myus mahdollista ai- 
35 kaansaada lopulHseile kuituaihiolle hallittuja profiileja. Erittain eduilinen 
vaikutus tarkalla kerrosten muodostuniisen hallinnalla on aktiivivalokui- 
tujen valmistukseen kaytettavion kuituaihiolden valmlstuksessa. 
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Keksinnon mukaiselle eraalic suoritusmuodolla saavutetaan hyva kas- 
vuhyotysuhde ja eraalla toisella suoritusmuodolla puolestaan hyva 
kasvunopeus. On myos mahdollista erailia keksinnon suoritusmuodoiila 
5 kayttaa kaasuja joiden l&rnpotila vui olla laajalla lampotila aluceila, 
koska keksinnon mukainen menctolma ei riippuvainen termnforeesi- 
voimista. 

Keksinnon mukaisesti muodostettavalle kurtuaihiolle on puolcstaan 
1 0 edullista se, etta sille ouoritettavat lasityot ovat helpot. 

Keksintoa selostetaan ocuraavassa tarkemmin viittaamalla oheisiin pe- 
riaatteeilisiin piirustuksln, Joissa 

15 kuvat 1-4 eslttavat keksinnon rnukaisen menetelman craan eduilisen 
suoritusmuodon eri vaiheita, 

kuva 5 esittaa keksinnon rnukaisen laitteiston erasta Hdullisla 

suoritusmuotua, jossa ensimmainen ja toinen kaasuvirtaus 
20 syototaan samasta peaisputken paastfl, 

kuva 6 esittaa keksinnon rnukaisen laitteisTon erftsta toista 

suurilusmuotoa, jossa ensimmainen ja toinen kaasuvirtaus 
syotetaan perusputken vastakkaisista paista. 

25 

kuva 7 esittaa keksinnon rnukaisen ialtteistnn erasla kolmatta 

suoritusmuotoa, jossa ensimmainen ja toinen kaasuvirtaus 
sisaltaa hiukkasia, ja 

30 kuva 8 esittaa keksinnon mukaisfcn laitteiston erasla neljatta 

suoritusmuotoa, jossa eri kaasuvirtausten varaaminen jar- 
jestetaan yhdella varaajalla. 



35 Piirustuksissa on esitetty sclvyyden vuoksi vain keksinnon ymmartsrnl- 
sen kannalta tarpeelliset yksilyiskohdat Keksinnon ymmartamison 
kannalta tarpeettomat, mutta ammattimiehelle selvat rakenteet Ja yksi- 
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tyiskohdat on jatetty kuvista pols keksinnOn ominaispiirteiden korosta 
miseksi. 



Kuvissa 1-4 on esitetty periaattcollisesti kekslnnSn mukaisen manfitel- 
5 man eras edullinen suortrusmuoto. Kuva 1 esittaa perusputken 1 , joka 
on tyypillisesti vaJmistettu kvartsilasista, varaustapahtumaa. Esimerkls- 
sa perusputken 1 sisalle Johdetaan posUiivisesti varautunut kaasuvirta- 
us, joka on merk'rtty kuvaan sanalla gas. Edullisesti kaasuna kayretaan 
typpea tai argonia, johon on muodostellu sahkoinen varaus jollain so 
10 pivalla menetelmalla, kuton esimerkiksi koronavaraajalla. Kaasuvirta- 
uksesta varaus siirtyy perusputken 1 pintakerrokseen ja jakautuu olcol- 
lisesti taaaisesti koko perusputken sisapinnalle kunnes pirrta saavuttaa 
tasapainovarauksen, kuten kuvassa on esitetty. 

15 Perusputken \- varaamisen jalkeen johdetaan perusputkcon hiukkasia 
sisaltava kaasuvirtaus, joka on merkitty kuvaan 2 sanalla aerosol. Edul- 
lisesti kflasuvlrtaus kasittaa typpea tai argonia, jonka sekaan on jarjes- 
tetty sopivat rakenncoinohiukkaset. Perusputkeen 1 johdetusta kaasu- 
virtauksesta negatiivisesti varautuneet hlukkaset hakeutuvat varautu- 

20 neen perusputken pinnalle kuvan 2 esittamaila tavalla. Hiukkasteri ja 
perusputken I kohdatessa niiden varausten potentiaaliero tasoittuu ja 
kun hiukkasia on keraytynyt tasaisestl jokaiseen penjsputken varalluun 
kohtaan kumouluu putken varaus oleelliset Samalla muodostuu oleel- 
lisen tasainen hiukkaskerros. 

?5 

Kaasuvirtauksen varaus ja erityisestl hlukkasten varaus voidaan toteut- 
taa usealla eri tavalla. Eras edullinen tapa on varata hiukkasia kasitta- 
va kaasuvirtaus esimerkiksi koronavaraajalla, jolloin varaus keraantyy 
oleellisesli kaasuvirtauksen hiukkasiin. Eras toinon edullinen tapa on 
30 varata hiukkaset varatulla kaasiivirtauksella, eli jarjesiaa hiukkaset va- 
rautuneeseen kaasuun varauksen jalkeen, jolloin varaus siirtyy kaasus- 
ta hiukkasjoukkoon nopeasti ja tasaisesti. 

Mikali ensimmaisen ainekerroksen kasvattamisen jalkeen halutaan 
35 kasvattaa toinen ainekerros, on pcrusputki 1 varattava uudelleen, eli, 
kuren tasss keksinnOn suoritusrnuodossa, ensimmaisen ainekerroksen 
kasvattamisen jalkoon eyotetaan perusputken sisaiie uudestaan varaa- 
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va kaasuvirtaus kuvan 3 mukaisesti. Esirnerkissa suoritetaan yhdella 
ainekenroksella kasvatctun porusputken 1 varaaminen samalia tavalla 
kuin pelkan perusputken varaaminen kuvassa 1, eli kasvatetun perus- 
putken sisapinta varataan posrtiivisesti varatulla kaasuvirtauksella. Tal- 
5 loin varaus Jakautuu oleellisen tasalsesti aikaisemmassa vaiheessa 
kasvatetulle sisapinnalle. Eraassa toisessa keksinndn mukaisessa suo- 
ritusmuodossa sisSplnnan varaamiseen kaytetaan kaasuvirtausta, joka 
sisaltaa kerroksen muodostavaa ainetta, jolloin varaamisen yhteydessa 
muodosniu myos uusl ainekerrus, 

10 

Kuvassa 4 syotetaan positiivisesLi varatun perusputken 1 sisapuolelle 
kaasuvirtaus, joka sisaltaa negatiivisesti varattuja hiukkasia. Esirner- 
kissa kuvan 4 tllanne vastaa kuvan 2 tilannetta, iossa perusputken 1 
sisapuolelle kasvatetaan ensimmainen ainekerros, silla erolla, etta pe- 
ls rusputken sisapuolelle on jo yksi menetelman mukaisesti kaovatottu 
ainekcrros, jonka paalle uusi ainekerros muodostetaan. 

Perusputken 1 varaaminen ja uuden ainekerroksen kasvattaminen tois- 
tetaan tarvittavari monta kertaa, jotta halutut kerrokset saadaan muo- 

20 dostettua. Tyypillisesti ainekerroksia muodosteTaan perusputken 1 si- 
sapinnalle useila kymmenia ja joskus iopa satoja. Keksinnon mukaista 
menetelmaa voidaan kayttaa riippumatta muodostettavten ainekerros- 
len lukumaarasta. Tarvittaessa ainekerroksia voidaan sintrata, ja sint- 
raus voidaan suorittaa joko ainekerrosten muodostamlsen valilia ja/tai 

25 sitten kun kaikki ainekerrokset on muodostettu. Tarkalla ainekerrosten 
muodostumisen hallinnalla ja erilaisten kerrosten variaaLioiden runsau- 
della on erittain edullinen vaikutus aktiivivalokuitujen valmistukseen 
kaytettavien kuituaihioiden valmistuksessa. 

30 Kun perusputken 1 sisaMle on kasvatettu haluttu maara ainekerroksia 
valmistetaan perusputkesta tyypillisesti kuitualhio kuumentamalle se 
pehmenemislampotilan (tyypillisesti 2000 -2200 °C) ylapuolelle, jolloin 
putkimainen rakenne luhiatuu muodostaon umpinaisen sauvan. 

35 Kuvissa 1-4 on esitctty oras keksinnon mukainen suoritusmuoto aine- 
kerrosten muodostamiseksi perusputken 1 sisapuolelle, mutta on mah- 
dollista totcuttaa kerrosten muodostaminen usealla eri tavalla keksin- 
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non perusajatuksen mukaisesti. Esiuierkiksi varausten merkit voivat 
poiketa esimerkista csitotysta, eli perusputki voidaan esimerkiksl varata 
alussa negatiivisella kaasuvirtauksella. MyOs kaasuvirtausten koostu- 
mus ja hiukkassisalto vol vaihdella, vaikka tyypillisesti varaavana kaa- 
5 suna kayteta&nkin jokaisassa vaiausjaksossa samaa kaasua tai kaa- 
suseo3ta. 

Cdella esitelty ainckorroston muodoetaminen perusputken 1 slsapuo- 
lelle voidaan toteuttaa usealla erilaisella laltteistolla, j'oista seuraavaksi 
10 esitetaan muutama eduliisin suoritusmuoto. 

Kuvassa 5 on esitetty eras keksinnon mukaisen laittalston 
suoritusmuoto, jossa kuiluaihion perusputkeen 1 syotetaan 
vuorottelevat kaasuvirtaukset perusputken samasta paasta. Edullisesti 

15 kuituaitiiun ulko-osan muodostava perusputki 1 valmistetaan 
kvartsilasista, mutta myos muusta alneesta valmistettuja perusputkia 
on mahdollisla kayttaa taman keksinnon mukaisesti. Kuvassa 
perusputki 1 on sijoitettu termista prosessia varten laslsorviin 2, joka 
terminer! prossessi on osa kuituaihion valmistusta. Eraassa cdullisossa 

20 suoritusmuodossa perusputki 1 jarjestetssn pyorivaksi 
pitkittalsakselinsa suhteen. Perusputkea 1 on jarjcstotty 
kuumentamaan kuumennuselln 3, kuten esimerkiksl poltin tai uuni. joka 
on esimerkissa sovitettu liikkumaan perusputken pituusakselin 
suuntaisesti. Kuumennuselimella 3 suoritetaan tarvlttaessa perus- 

25 putken 1 kasvatuksen aikainen lammittaminen, soka perusputken sint- 
raus seka kollapsointi. Kuumennusellmelle tunriaan sopiva polttokaasu 
seka mahdolliset muut termisessa prosessissa kaytettavat kaasut. 
Keksinnon mukainen perusputken kenrosten kasvattarninen ei ole kui- 
tenkaan riippuvainen edella esitetysta lasfsorvirakenteesta 1, vaan 

30 keksinnon mukainen kerrosten kasvattarninen voidaan suorittaa eril- 
laan esitetysta termisesta proscssista ja kollapsointia varten sahko- 
staattisestl kasvatettu putkirakenne voidaan jarjeslaa erilliseen proses- 
siin. On kuitenkin usein tuotannollista syista edullista toteuttaa proses- 
sien yhdfstaminen esimerkissa esitetylla tavalla. 

35 Keksinnon mukaisesti perusputken 1 sisaan syotetaan sahkoisesti va- 
rattuja kaasuvirlauksia. Kuvassa 5 esitetyssa suoritusmuodossa on 
kaksi varaajaa A, joista ensimmaisella varataan se kaasuvirtaus, Jolla 
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aikaansaariaan perusputken 1 sisapinnan sahkoinen varautuminen. 
Toisella varaajalla 4 varataan tassa suoritusmuodossa se kaasuvirtaus, 
joka sfealtaa uurien kerroksen muudostavia aineosasia, jotka ovat edul- 
lisesti sahkoiscsti varautuneita hiukkasia ja sopivimmin lasimateriaaila 
5 kasitravia hiukkasia. Tyypjllisesti ensimmaisessa kaasuvirtauksoosa 
kaytetaan samaa kaasua kuin mita kaytetaan toisen kaasuvirtauksen 
kantokaasuna. ja edullisesti kaasuna voidaan kayttaa typpea tai argo 
nia. Kuvaosa on aineosasten jarjestamiseksi osaksi karrtokaasiia esi- 
tetty kaytettavaksi kulrnea ainesyottoa 5, kuten esimerkiksi pulputinyk- 

10 eikkSa, mutta luonnollisesti ainesyottoja voi olla esitetysta lukumaaras- 
ta poikkeava lukumaara. tai aineosaset voidaan aikaansaada kaasuun 
muullakin tavalla. Esimerkissa ainesydtdsta b kaasu Jnhdetaan hiuk- 
kastenrnuuduslusyksikdn 6 kautta varaaialle 4. Hiukkastenmuodos- 
tusykeikko 6 voi olla tyypiltaan mika tahansa sopiva ykslkkfl, mutta so- 

15 pivimmin se on DND (Direct Nanoparticle Deposition) poltin, jota on 
kuvattu mm. suomalaisessa patentlssa Fl 98832. 

Ensimmaisen kaasuvirtauksen vaikutuksesta perusputken 1 sisapiula 
varautuu. Edullisesti kaytettavan suuren kaasuvirtausnopcudon vaiku- 

20 tuksesta varaus jakautuu perusputken 1 pinnalle nopeasti ja tasaiaesli. 
Ensimmaisen kaasuvirtauksen jalkeen perusputkeen 1 ohjataan toinen 
kaasuvirtaus, joka on. varattu ensimmaisen kaasuvirtauksen varauksen 
suhteen vastakkaismerkkiseksi. Sahkovaraustcn keskinaisen voima- 
vaikutuksen seurauksena toisen kaasuvirtauksen sisaltamal varaulu- 

25 neet ainesosaset hakeutuvat varatun perusputken 1 pinnalle. Sahkdis- 
ten yolmien avulla peruspuTken I sisapinnalle muudosluu oleellisen 
tasainen ainespinta. Kaasuvirtauksen ainososat hakeutuvat merkitta- 
vassa mssrin perusputken I pinnalle aina siihen asli. kunnes varaus- 
ten valinen potentiaaliero on poistunut. Taman jalkeen voidaan tarvitta- 

au essa toistaa perusputken 1 varaaminen ja uuden aineskerroksen kas- 
vattaminen cdclla kuvatulla tavalla. Ainekerrosten sintrausta voidaan 
tehda tarvlttaessa valhelttafn eri kerrosten muudustamisen valissa tai 
aitten lopuasa kun kaikki korrokeet on muodoetettu. Kun perusputken 1 
sisaile on muodostettu haluttu maara kerruksia valmistetaan perusput- 

35 kesta tyypillisesti kuituaihio kuumentamalle se tydskentelylampoTiian 
ylapuolelle, jolloin putkimainen rakenne luhistuu sisaanpain muodosta 
en umpinalsen sauvan. 
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Keksinnon mukainon kaasuvirtauksen varaaminen ja kaasuvirtauksen 
pemspirtken 1 slsaile jarjestamiribn voidaan toteuttaa usealla eri taval • 
la, joista edella ccitettiin yksi ©dullinen tapa ja seuraavaksl esitetaan 
b eraita muita eriullisia lapoja. On mahdollista yhdistaa csitottyja 
ratkaisuja keskcnaan ja nain muodostaa keksinnon mukalsia 
ratkaisuja, Jolta ei ole kuilenkaan tassa erikseen kuvattu. 

Kuvassa 6 on esitetty kekbinnon eras toinen suoritusmuoto, jospa kaa- 

10 suvirtauksia syotetaan perusputken 1 molemmista pSista. Kyseisessa 
suorltusmuodossa ensin syotetaan perusputken 1 ensimmaiscsta 
paasta ensimrnainen varattu kaasuvirtaus, jolla varataan perusputken 
slsapinta. Tamart jalkeen syotetaan perusputken 1 toiaesta paasta toi- 
non kaasuvirtaus, jossa tuodaan uuden kerroksen muodostavatj varalul 

1 5 aineusasel. Toisen kaasuvirtauksen varatut aineosasct hakeutuvat ai- 
kaisemmin esitetylla tavalla varautuneen perusputken 1 sisapinnalle, 
rnuodoslaen oleellisesti tasaisen ainekerroksen. Aineosasia hakeutuu 
perusputken 1 plnnaile oleellisesti niin kauan, etta varauslenivalinen 
eru on havinnyt. j 

20 | 

Kuvassa 7 on esitetty keksinnon eras kolmas suoritusmuoto, Jpssa en- 
simrnainen ja toinen kaasuvirtaus tuodaan samasta perusputken 1 
paasta omien erillisten hiukkasenmuodostusyksikkojen 6 ja varaajien 4 
kautta. Erona ensimmaiseen suorltusmuotoon on siina. etia sjeka en- 

25 simmainen etta toinen kaasuvirtaus kasittaa uuden kerroksen rpuodos- 
tavia ainesosasia. Tailafnen jarjestely on eriLyisesU edullinen silfloin, kun 
perusputkeen 1 muodostetaan uscita korroksia. 

i 

Kuvassa 8 on puolestaan esitetty keksinnon sellainen suoritusmuoto, 
30 jossa erimerkkisesti varattavlen kaasuvirtausLen varaamiseetp kayte- 
taan yhta varaajaa 4, Laittoisto kasittaa ainakin yhden varaajaa|n 4 iiite- 
tyn ainesyoron 5, mutta edulllsesti ainesyottOja un useampia, kijrten esi- 
merkissa on esitetty* Talloin eneimmainen kaasuvirtaus syotetaan vali- 
msta ainesyftitista 5 hiukkasenrnuudusLusyksikon 6 ia varjaajan 4 
35 kautta perusputkelle 1. Ensimmaisen kaasuvirtauksen syonamisen jal- 
keen niuulelaan varaajan 4 varausmerkkia toisen kaasuvirtauksen va- 
raamieta varten. Toinen kaasuvirtaus syotetaan jnko samasta ai- 

i 



VAST.OTTO 22-04-2003 12:03 MI3TA- 03 288BZ82 KENELLEPATREK Asiakaspalval SIVU 010 



10 



15 



10 

nesyotflsta 5 kuin ensimmainenkin kaasuvlrtaus tai sitten ainosyotto 
voidaan ottaa jostain rnuustatai muista ainesyotolsta. Tolnen kaasuvir- 
taus syotfitaan taman jalkeen hiukkasenmuodostusyksikon 6 ja varaa- 
jan 4 kautta porusputkel!© 1. Tallainen jarjestely on edulllnen silloin. 
kun miiodnstetaan useila kerroksia, jotka kasittavat keskenaan samoja 
ainesosasia, jolloin eri kerroksiin syfitettavat eri ainesosat voidaan ot- 
taa samoista ainesyoldista 5. Aineosasten lukumaara ja pitoisuus vol 
vaihdella ori kcrroksissa, kun ainesyotot 5 varustetaan arikseen ohjat- 
tavllla saatoeliniilla, kuten esimerkiksi venttiileilla. 

KeksinnOn eraassa suoritusmuodossa muodostetean samanaikaisesti 
vahintaan kahta kuituaihiota siten, etta kaasuvirtaukset johdelaan vuo- 
rotellen eri perusputkiin 1. Talloin kaasuvirtausten muodostaminen ja 
varaaminen voidaan suorittaa keskeytymatta. 



Parusputken 1 uuden kerroksen kasvattamiseen kaytettava ainesosat 
voidaan syottaa perusputkeen kantokaasun joukkoon jarjestettyina 
hiukkasina ja/tai kaasuna taman kekslnnon puitteissa riippumatta slita, 
missa hiukkasmaisten ainesosien muodostaminon tapahtuu. Hiukkaset 
20 on mahdollista valmistaa esitetysta" prosessista eriliaan, mutta on edul- 
lista muodostaa hiukkaset prosessin yhteydessa, sopivimmin DNU- 
polttimella. Lisaksi ainesosllla voi olla muita tehuvaikuluksia, kuten 
esimerkiksi raudan ja veden poistoon liittyvia vaikutuksia. 

25 On luonnollisesti selvaa, ctta kokainto ei ole rajoittunut vain edellisissa 
esimerkeissa esltettyihin suoritusrnuoloihln. vaan esimerkiksi hiuk- 
kasenmuodostusyksikko 6 voidaan korvata hiukkastensyottoyksikolla, 
jonka avulla Jarjestetaan varaajaile 4 rnuulla tavalla muodostetut hiuk- 
kaset Myos hiukkasenmuodostusyksikolle 6 ja varaajaile 4 ainetta 

30 syottavina alnesyottimina 5 on rnahdollista kayttaa useita erityyppisia 
ainesyottimia. 

Kckoinnon edella eeltettyjen eri suoritusmuotojen yhteydessa asitfittyja 
tolmlntatapoja ja rakenleila eri tavoin yhdistelemalla voidaan aikaan- 
35 saada erilaisia keksinnbn suorrtusmuotoja, jotka ovat kekslnnon hen- 
gen mukaisia. Taman vuoksi edella esitettyja esimcrkkoja ei tule tulkita 
keksintda rajoittavasti, vaan keksinndn suoritiismuodot voivat vapaasli 
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vaihdella jaljempana patenttivaatimuksissa esitettyien keksinnollisten 
piirteiden puitteissa. . 
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1. Menetelma yhden Tai useamman ainekenoksen muodostarniseksi 
perusputken (1) sisapuolellc, jota perueputkea (1) kaytetaan optlsen 

5 kuituaihion valmistamlsessa, josta kuituaihiosta sopivimmin valmiste- 
taan optista kuitua, tunnettu siita, etta menetelma kasittaa yhrien tai 
useamman jakson, jossa alnakin 

jarjestetaan ensimmaisoen ainesseen sahkomen varans, 
johdetaan sahkflisesti varaulunutta ensimmaista ainetta pc- 
10 rusputkoon (1), 

Jarjestetaan perusputken (1) sisapintaan varaus jarjcctamal- 
la varaus en6immaisesta aineesta perusputken sisapintaan, 
jarjestetaan toiseen aineeseen sahkoinen varaus, joka va- 
rauo on vastakkainen ensimmaisen alneen varaukselie, 
lb - johdetaan sShkoisesti varaulunutta toista ainotta perusput- 

kecn (1), Ja 

varautunul lolnen aine saatetaan perusputken (1) sisapin- 
taan. 

20 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta en- 
oimmainen aine kasittaa alnakin kantokaasua, Ja toinen aine kasittaa 
ainakin hiukkasmaista ainekerroksen muodostavaa rakenneainetta. 

25 3. Palenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta en- 
simmainen aine ja toinen aine kaslnavat ainakin hiukkasmaista aine- 
kerroksen muodostavaa rakenneainetta. 

4. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
30 tunnettu siita, etta ensimmfllnen aine ja toinen aine johdetaan perus- 

putkeen (1) perusputken samasta paasta. 

5. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetel- 
ma, tunnettu siita, etta enslmmainen aine johdetaan perusputkeen (1) 

35 perusputken ensimmaisesta paasta ja toinen aine johdetaan perusput- 
keen perusputken luisesla paasta. 
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6. Valmistuslaittelsto yhden lai useamman ainekerroksen muodostami- 
seksi perusputkon (1) sieapuolelle, joka perusputki on tarkoltettu kay- 
tattavaksf optisen kultuaihion valrnistuksessa, josta kuituaihiosta sopi 
vimmin valmistotaan optista kuitua, tunnettu siita, etta valmlstuslait- 

b teisto kasittaa ainakin 

valincct (4) ensimmaisen aineen varaamiseksi sahkoisestl, 
vaJineet ensimmaisen aineen iohtamiseksi perusputkcn si- 
sallc pcrusputken varaamiseksi, 

valmeet (4) loisen aineen varaamiseksi sahkoisesti, siton, 
10 etti ensimmaisen ja toisen aineen varaukset ovat vaslak- 

kaisel, ja 

valineet toisen aineen johtamiseksi perusputken sisalle. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen valmistuslaittelsto, tunnettu siila, 
15 ella valmistuslaittelsto kasittaa lisaksi ensimmaison varaajan (4) en- 
simmaisen aineen varaamiseksi ja toisen varaajan (4) toisen aineen 
varaamiseksi. 

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen valmistuslaittoisto, tunnettu siita, 
20 etta valmistuslaitteisto kasittaa yhden varaajan (4), jonka polatiteettia 

muutetaan jaksoittain, ensimmaisen aineen varaamiseksi ja toisen ai- 
neen varaamiseksi. 

9. Jonkin edeilisten patenttlvaatlmusten 6-8 mukainen valmlstuslaitteis- 
25 to, tunnettu siita, etta varaaja (4) on koronavaraajaa. 

10. Patenttivaatimuksen S mukainen valmistuslaitteisto, tunnettu siita 
etta valmistuslaitteisto kasittaa ainakin yhden hiukkastenmuodostusyk- 
sikon (6), joka on jarjestetly muodostamaan hiukkasia kaasuvirtauk- 

30 seen. 

11. .Jonkin edeilisten patenttivaatimusLen 6-10 mukainen valmistuslait- 
teisto, tunnettu siita, etta hiukkastenmuodostusyksikkd (6) on DNn- 
poltln. 

35 
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Menetelma ja valmiSTuslaittslsto yhdeu lai useamman 
ainekerroksen muodostamisckai perusputken (1) sisa- 
puoielle, jota perusputkea kSyteiaan optisen kuituaihion 
valmistamisessa. Perusputken (1) sisapuolinen pinta 
varataan sahkoiRfistl johtamalia varattu ensimmainen 
sahkoisesti varattu kaasuvirtaus perusputken sisalle, 
jonka jalkeen pfirusputkeen juhUelaan toinen sahkoisesti 
varattu kaasuvirtaus, joka sisaltaa ainehiukkasia, ja jak- 
soittain vuarottetevat ensimmainen kaasuvirtaus ja toi- 
nen kaasuvirtauo ovat keekonaan vastakkaisesti varattu- 



Fig. 2 
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Fig. 1 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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